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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Fahrzeug, ausgestattet mit einer Lenkungsvorrichtung mit variabler Obersetzung und einer Servolenkung 

fl) Ein Fahrzeug, welches eine Lenkungsvorrichtung mit 
variabler Obersetzung und eine Servolenkung (1) erithalt, 
wird vorgestellt. Die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
Obersetzung beeinflu&t ein Lenksystem (S) des Fahr- 
zeugs und andert das Verhaltnis des Lenkwinkels der 
lenkbaren StraSenrader (W) zu einem Lenkwinkel des 
Lenkrads (2), indem ein elektrischer Motor entsprechend 
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der Fahrzeuggeschwindigkeit betrieben wird. Die Servo- 
lenkung (1) beeinflufSt das Lenksystem (S) des Fahrzeugs 
und steMt ein Unterstutzungslenkdrehmoment bereit, in- 
dem ein elektrischer Motor (8) entsprechend einer manu- 
ellen Eingabe von Lenkraddrehmoment betrieben wird. 
Das Fahrzeug enthait ein Versorgungsspannungsmefcge- 
rat (43) zur Ermittlung einer Spannung einer Stromquelle 
und eine Steuerungs/Regelungseinheit (60) zur Steue- 
rung/Regelung des elektrischen Motors der Lenkungsvor- 
richtung mit variabler Obersetzung entsprechend der er- 
mittelten Spannung (43a). Wenn die ermittelte Spannung 
(43a) auf eine festgelegte Spannung abfallt, bringt die 
Steuerungs/Regelungseinheit (60) die Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Obersetzung in einen Langsam-Zu- 
stand und schaltet danach die Lenkungsvorrichtung mit 
variabler Obersetzung ab. 
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Beschreibung 

Gebiet der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Fahr- 
zeuge, welche eine Lenkungsvorricbtung mit variabler 
Ubersetzung und eine Servolenkung enthalten. 

Beschreibung des Standes der Technik 



[0002] Fahrzeuge, welche eine Lenkungsvorrichtung rnit 
variabler Ubersetzung und eine Servolenkung enthalten, 
sind bekannt Die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uber- 
setzung beeinfluBt ein Lenksystem eines Fahrzeugs, und va- 
riiert das Lenkwiiikelverhaltnis (auch als "Transmissionsra- 
te/Ubertragungsrate" oder "Reduktionsgetriebeverhaltnis" 
bezeichnet), das Verhaltnis des Lenkwinkels der StraBenra- 
der zu dem Lenkwinkel des Lenkrads. Die Lenkungsvor- 
richtung mit variabler Ubersetzung setzt den Wert des Lenk- 
winkel verhaltnis in einem Bereich niedriger Geschwindig- 
keit, in welchem oft Lenkoperationen mit einer Eingabe von 
groBen Lenkwinkeln notwendig sind, auf einen hoheren 
Wert fest, so daB die Drehung oder Verstellung der lenkba- 
ren StraBenrader verhaltnismaBig groB ist im Vergleich zu 
einer relativ kleinen Lenkeingabe. Dies ist der sogenannte 
Schnell-Zustand. Andererseits setzt die Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Ubersetzung den Wert des Lenkwinkel- 
verhaltnis in einem Bereich hoher Geschwindigkeit, in wel- 
chem Lenkoperationen rnit einer Eingabe von groBen Lenk- 
winkeln nicht notwendig sind, auf einen* niedrigeren Wert 
fest, so daB die Drehung oder Verstellung der lenkbaren 
StraBenrader verhaltnismaBig klein ist im Vergleich zu einer 
relativ groBen Lenkeingabe. Dies ist der sogenannte Lang- 
sam-Zustand. Wahrenddessen unterstiitzt die Servolenkung 
das Drehmoment des Fahrers am Lenkrad, indem die An- 
triebskraft eines elektrischen Motors genutzt wird und so 
der fur die Lenktatigkeit benotigte Kraftaufwand verringert 
wird. Dadurch muB der Fahrer keine miihsamen Lenkvor- 
gange ausfuhren. 

[0003] Die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uberset- 
zung und die Servolenkung sind jeweils rnit einem elektri- 
schen Motor ausgestattet, welcher von der Strom versorgung 
einer Batterie getrieben wird. Durch die Regelung/Steue- 
rung des Antriebs des jeweiligen Motors wird in der Len- 
kungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung das Lenkwin- 
kel verhaltnis entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit er- 
hoht oder verringert, und in der Servolenkung wird das 
Lenkunterstutzungsdrehmoment entsprechend der Eingabe 
von Lenkdrehmoment durch den Fahrer erhoht oder verrin- 
gert. 

[0004] In diesen Fahrzeugen wird beriicksichtigt, daB, um 
ein Stehenbleiben des Motors/der Maschine aufgrund eines 
Spannungsabfalls der Batterie zu verhindem, in dieseni Fall 
die Unterstutzung durch die Servolenkung abgeschaltet wird 
und die Steuerung/Regelung des Lenkwinkelverhaltnis 
(Lenkverhaltnischarakteristik) durch die Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Ubersetzung abgeschaltet wird. 
[0005] Da allerdings die Lenkungsvorrichtung mit varia- 
bler Ubersetzung im Schnell-Zustand im Bereich kleiner 
Geschwindigkeiten eine groBe Verstellung der StraBenrader 
durch eine kleine Lenkeingabe ermoglicht, kann der Lenk- 
vorgang ohne Unterstiitzung durch die Servolenkung nicht. 
durchgefuhrt werden. Wenn die Spannung der Batterie ab- 
fallt, wahrend die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uber- 
setzung im Schnell-Zustand ist und die Unterstiitzung durch 
die Servolenkung verringert oder eingestellt wird und die 
Steuerung/Regelung des Lenkwinkelverhaltois durch die 
Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung abgeschal- 



tet wird, dann wird die Bewegung des Lenkrad schwergan- 
gig. Dies ist nicht erwiinscht. Trotzdem muB der Abfall der 
Batteriespannung eingeschrankt werden, um einen Motor/ 
Maschinenausfall zu verhindem. Des weiteren werden diese 
5 fail-safe/Betriebssicherungsvorgange vorzugsweise so aus- 
gefuhrt, daB der Fahrer kein unbehagliches Gefiihl wahr 
nimmt. 

[0006] Angesichts der obigen Ausfuhrungen, schlagt 
diese Erfindung ein Fahrzeug vor, welches die Nachteile des 
10 Stands der Technik beseitigt. 

Zusammenfassung der Erfindung 
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[0007] GemaB eines ersten Gesichtspunkts der Erfindung 
wird ein Fahrzeug, welches eine Lenkungsvorrichtung mit 
variabler Ubersetzung und eine Servolenkung enthalt, vbr- 
geschlagen, wobei die Lenkungsvorrichtung rnit variabler 
Ubersetzung ein Lenksystem des Fahrzeugs beeinfluBt und 
das Verhaltnis des Lenkwinkels der lenkbaren StraBenrader 
20 zu einem Lenkwinkel des Lenkrads andert, indem ein elek- 
trischer Motor entsprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit 
betrieben wird und die Servolenkung ein Lenksystem des 
Fahrzeugs beeinfluBt und ein Unterstiitzungslenkraddreh- 
moment/Unterstutzungslenkdrehmoment bereitstellt, indem 
25 ein elektrischer Motor entsprechend einer manuellen Ein- 
gabe von Lenkraddrehmoment betrieben wird. Dabei enthalt 
das Fahrzeug: ein StromversorgungsspannungsmeBgerat zur 
Ermittlung der Spannung einer Stromquelle, eine Steue- 
rungs/Regelungseinheit zur Steuerung/Regelung des elektri- 
30 schen Motors der Lenkungsvorrichtung mit variabler Uber- 
setzung entsprechend der ermittelten Spannung, wobei, 
wenn die ermittelte Spannung auf eine festgelegte Spannung 
oder darunter abfallt, die Steuerungs/Regelungseinheit die 
Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung in einen 
35 Langsam-Zustand bringt und danach die Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Ubersetzung abschaltet. 
[0008] In einer solchen Anordnung wird die Lenkungs- 
vorrichtung mit variabler Ubersetzung abgeschaltet, wenn 
die Spannung der Stromquelle auf eine festgelegte Span- 
40 nung (Kl) oder darunter abfallt, so daB die Lebensdauer der 
Stromquelle verlangert wird oder sich die Stromquelle erho- 
len kann. Dies kann das Auftreten einer Storung, wie einen 
Stillstand des Motors/der Maschine verhindem oder begren- 
zen. Es sollte erwahnt werden, daB bei einem Abfall der Ver- 
45 sorgungsspannung und des Unterstutzungslenkdrehmo- 
ments der Servolenkung in einigen Stellungen der Len- 
kungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung die Lenktatig- 
keit erschwert ist. Daher wird die Lenkungsvorrichtung mit 
variabler Ubersetzung vorzugsweise in einen langsamen 
50 (tragen) Zustand/Langsam-Zustand gebracht, in dem das 
Lenkwinkel verhaltnis klein ist, so daB die Lenktatigkeit mit 
verminderter Unterstiitzung durch das Unterstiitzungslenk- 
drehmoment durchgefuhrt wird. Dabei wird "eine festge- 
legte Spannung" groBer bestimmt als die Spannung, bei wel- 
55 cher die jeweiligen Steuerungs/Regelungsvorrichtungen 
(Computer) zur Regelung/Steuerung der im Fahrzeug ange- 
brachten Ausriistungsteile ohne jede Betriebsstorung betrie- 
ben werden konnen, und die im Vergleich zum normalen 
Gebrauchszustand sehr niedrig ist. Die festgelegte Span- 
60 nung zeigt auch die kritische Spannung an, unterhalb derer 
die Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung und/ 
oder die Servolenkung nicht normal betrieben werden sol- 
len, weil sonst der Motor/die Antriebsmaschine stehenblei- 
ben konnte, wenn die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
65 Ubersetzung und/oder der elektrisch angetriebene Len- 
kungsapparat angeschaltet wird. Die festgelegte Spannung 
ist zum Beispiel 9,5 V. 

[0009] GemaB eines zweiten Gesichtspunkts der Erfin- 
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dung verringert die Steuerungs/Regelungseinheit die Unter- 
stiitzung durch das Unterstutzungslenkraddrehmoment von 
dem elektrischen Motor der Servolenkung, wenn die ermit- 
telte Spannung auf eine festgelegte Spannung oder darunter 
abfallt. Die Steuerungs/Regelungseinheit stellt die Unter- 5 
stiitzung durch dieses Unterstiitzungslenkraddrehmoment 
ein, wenn die Spannung weiter auf eine untere Grenzspan- 
nung abfallt, welche so festgelegt ist, da8 sie kleiner ist als 
die festgelegte Spannung. 

[0010] In einer solchen Anordnung wird die Unterstiit- 10 
zung durch die Unterstutzungslenkradkraft (Unterstutzungs- 
lenkraddrehmoment) der Servolenkung verringert, wenn die 
Versorgungsspannung auf eine festgelegte Spannung oder 
darunter abfallt, und die Unterstiitzung wird unterhalb der 
unteren Grenzspannung eingestellt, so daB die Lebensdauer 15 
der Stromquelle verlangert wird oder sich die Stromquelle 
erholen kann. Dadurch kann der Abfall der Versorgungs- 
spannung verlaBlich verhindert werden. Die festgelegte 
Spannung kann dieselbe sein, wie die in der vorhergehenden 
Beschreibung erwahnte. Die untere Grenzspannung wird als 20 
niedrige Spannung definiert, bei der zum Beispiel die elek- 
trischen Ausstattungsteile nicht betrieben werden konnen, 
aber wenigstens der Motor noch lauft. Die untere Grenz- 
spannung ist zum Beispiel 8 V. 

[00U] GemaB eines dritten Gesichtspunkts der Erfindung 25 
fiihrt die Steuerungs/Regelungseinheit die Unterstiitzung 
durch, indem das Unterstiitzungslenkraddrehmoment ent- 
sprechend des Werts der ermittelten Spannung verringert 
wird, wenn die ermittelte Spannung zwischen der festgeleg- 
ten Spannung und der unteren Grenzspannung liegt. 30 
[0012] In einer solchen Anordnung wird die Unterstiit- 
zung entsprechend der ermittelten Spannung verringert und 
dadurch wird die Stromquelle keiner starken Belastung aus- 
gesetzt. Des weiteren nimmt der Fahrer sogar dann kein un- 
behagliches Gefuhl wahr, wenn er wahrend des Spannungs- 35 
abfalls lenkt, es sei denn die Spannung fallt sofort schlagar- 
tig ab. AuBerdem nimmt der Fahrer sogar dann kein unbe- 
hagliches Gefuhl wahr, wenn er wahrend der Erholung und 
dem Anstieg der Spannung lenkt, auBer daB sich die Span- 
nung schlagartig erholt. 40 
[0013] Vorzugsweise wird eine Steuerungs/Regeiungsvor- 
richtung vorgesehen, welche den Verbrauch an elektrischer 
Energie der fur den Betrieb des Motors unnotigen Ausrii- 
stungsteile oder der Ausrustungsteile, welche die Sicherheit 
des Fahrzeugs nicht beeinflussen, wie eine Klimaanlage 45 
oder einern Audiosystem, einschrankt. Die Steuerungs/Re- 
gelungsvorrichtung steuert/regelt den Betrieb dieser Aus- 
stattungsteile basierend auf der ermittelten Spannung derart, 
daB wenn die Spannung auf die festgelegten Spannung oder 
darunter abfallt, der Betrieb der Ausrustungsteile vorzugs- 50 
weise eingeschrankt wird oder alternativ der Betrieb ganz 
eingestellt wird. Wie oben erwahnt, gewahrleistet die ge- 
meinsame Steuerung/Regelung der Lenkungsvorrichtung 
mi it variabler Ubersetzung und der Servolenkung mit der 
weiteren Ausstattung sowohl eine gleichmaBige Lenktatig- 55 
keit, wie auch eine verbesserte Batterielebensdauerverlan- 
gerung (Batterieerholungsfunktion). 

[0014] Des weiteren bestimmt in dem zuvor erwahnten 
Aufbau die Steuerungs/Regelungsvorrichtung vorzugsweise 
einen Niederspannungszustand, wenn die ermittelte Span- 60 
nung fur eine gewisse Zeitspanne standig auf die festgelegte 
Spannung oder darunter abfallt. Die Steuerungs/Regelungs- 
vorrichtung verringert dann als fail-safe-Vorgang/Betriebs- 
sicherungsvorgang die Unterstiitzung durch das Unterstiit- 
zungslenkraddrehmoment, bringt die Lenkungsvorrichtung 65 
mit variabler Ubersetzung in einen Langsam-Zu stand und 
halt hinterher die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uber- 
setzung an. Vorzugsweise steuert/regelt die Steuerungs/Re- 



gelungsvorrichtung die Lenkungsvorrichtung mit variabl 
Ubersetzung und die Servolenkung gemeinsam mit anden 
Ausstattungsteilen, wenn die ermittelte Spannung fur eii 
gewisse Zeitspanne standig auf die festgelegte Spannur 
oder darunter abfallt. Dies geschieht, weil die Spannur 
auch im normalen Betriebszustand wegen Rauschens od 
Spannungsschwankungen abfallt, und ein fail-safe- Vorgan 
Betriebssicherungsvorgang nicht immer benotigt wird. D 
wegen Rauschens oder Spannungsschwankungen abgefa 
lene Spannung erholt sich wieder nach einer relativ kurz* 
Zeitspanne, wie zum Beispiel weniger als 0,2 oder 0,5 S« 
kunden. Daher kann eine Beurteilung durchgefuhrt werde 
ob ein fail-safe- Vorgang/Betriebssicherungsvorgang no 
wendig ist, indem eine solche Zeitspanne festgelegt wir- 
Ein unnotiger fail-safe- Vorgang/Betriebssicherungsvorgar 
kann vermieden werden, wenn die Spannung im normal* 
Betriebszustand abfallt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0015] Als Beispiel werden weiter unten bevorzugte Au 
fuhrungsformen der Erfindung, unter Bezugnahme auf d 
begleitenden Zeichnungen, beschrieben, in welchen: 
[0016] Fig. 1 eine schematische Ansicht des gesamte 
Aufbau der Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzur 
und der Servolenkung entsprechend der Erfindung ist; 
[0017] Fig. 2 eine Schnittansicht der Lenkungsvorric] 
tung mit variabler Ubersetzung aus Fig. 1 ist; 
[0018] Fig. 3 ein auseinandergezogener Perspektivschni 
ist, welcher eine Welle der Lenkungsvorrichtung mit vari: 
bier Ubersetzung .zeigt; 

[0019] Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie A- 
aus Fig. 2 ist; 

[0020] Fig. 5 eine erklarende Ansicht ist, welche d; 
Funktionsprinzip der Lenkungsvorrichtung mit variabl« 
Ubersetzung darstellt; 

[0021] Fig. 6 einen Graph zeigt, welcher die Lenkwinke 
charaktenstik der Lenkungsvorrichtung mit van abler Ube 
setzung darstellt; 

[0022] Fig. 7 ein Blockdiagramm ist, welches eine Steu< 
rungs/Regelungseinheit der Lenkungsvorrichtung mit vari: 
bier Ubersetzung zeigt; 

[0023] Fig. 8 einen Aufbau einer Motorbetriebsvorricl 
tung aus Fig. 7 zeigt; 

[0024] Fig. 9 ein Blockdiagramm ist, welches eine Ziele; 
zentrizitatsfestlegungsvorrichtung aus Fig. 7 darstellt; 
[0025] Fig. 10A ein Blockdiagramm ist, welches Detai 
einer Zielstromfestlegungsvorrichtung aus Fig. 7 zeigt, ud 
Fig. 10B eine Karte/Kennfeld zeigt, die das Verhaltnis zw 
schen einem Spannungssignal und einem Korrekturkoeff 
zienten zeigt, welches von einem Zielstrornfestlegungsel< 
ment nachgeschlagen wird; 

[0026] Fig. 11 ein Steuerungs-Zeitdiagramm eines Fah 
zeugs, welches eine Lenkungsvorrichtung mit variabli 
Ubersetzung und eine Servolenkung enthalt, im Niederspai 
nungszustand zeigt; 

[0027] Fig. 12 ein Steuerungs-Zeitdiagramm eines Fah 
zeugs, welches eine Lenkungsvorrichtung mit variabl< 
Ubersetzung und eine Servolenkung enthalt, im Spannung; 
erholungszustand zeigt. 

Detaillierte Beschreibung der vorliegenden Ausfuhrungs- 

form 

[0028] Unter Bezugnahme auf die Zeichnungen wird ei 
Fahrzeug beschrieben, welches eine Lenkungsvorrichtun 
mit variabler Ubersetzung und eine Servolenkung beinha 
tet. Dabei ist das Fahrzeug hier nicht auf eine bestimmte A 
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festgelegt, solange es mit einem Motor (Brennkraftma- 
schine unoVoder Antriebsmotor) ausgestattet ist, kann das 
Fahrzeug ein gewdhnliches Personenkraftfahrzeug, ein 
Fahrzeug fur Bauarbeiten, ein Fahrzeug fiir besondere An- 
forderungen, oder ahnliches sein. 

[0029] Das Fahrzeug, welches die Lenkungsvorrichtung 
mit variabler Ubersetzung und eine Servolenkung beinhal- 
tet, enthalt ein VersorgungsspannungsmeBgerat zur Mes- 
sung der Spannung einer Stromversorgungseinheit und eine 
Steuerungs/Regelungseinheit zur Steuerung/Regelung so- 
wohl des Elektromotors der Lenkungsvorrichtung mit varia- 
bler Ubersetzung als auch des Elektromotors der Servolen- 
kung. Wenn die Spannung der Stromversorgungseinheit auf 
einen bestimmten Wert abfallt, verringert die Steuerungs/ 
Regelungseinheit die Unterstiitzung durch die Servolenkung 
(oder durch ein unterstiitzendes Lenkungsdrehmoment) und 
bringt die Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung 
in einen Langsam-Zustand. 

[0030] Des weiteren fuhrt die Steuerungs/Regelungsein- 
heit die Unterstiitzung entsprechend der Spannung der 
Stromversorgungseinheit durch, wenn die Spannung zwi- 
schen diesem bestimmten Wert und einer unteren Grenz- 
spannung liegt. Die Spannung der Stromversorgungseinheit 
(Batterie) fallt dabei durch alterungsbedingte Verschlechte- 
rung, abnehmenden Fullsaurepegel oder ahnlichem ab. 25 
[0031] Zuerst wird der Aufbau der Lenkungsvorrichtung 
mit variabler Ubersetzung und der Servolenkung beschrie- 
ben. 

[0032] Fig. 1 veranschaulicht den gesamten Aufbau der 
Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung und der 30 
Servolenkung. Die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
Ubersetzung und die Servolenkung 1 enthalten dabei eine 
Vorrichtung zur variablen Ubersetzung 10 und eine Steue- 
rungs/Regelungseinheit 60 (bezugnehmend auf Fig. 7). Die 
Vorrichtung zur variablen Ubersetzung 10 ist in einem Len- 35 
kungssystem S von einem Lenkrad 2 zu lenkbaren StraBen- 
radern W vorgesehen. 

[0033] Die Steuerungs/Regelungseinheit 60 steuert/regelt 
dabei die Vorrichtung zur variablen Ubersetzung 10, nam- 
lich mit einem Motor 27 fur die Lenkungsvorrichtung mit 40 
variabler Ubersetzung (im folgenden als VGS-Motor (varia- 
ble gear ratio steering device) bezeichnet) in Abhangigkeit 
von der Fahrzeuggeschwindigkeit. 

[0034] Im Lenkungs system S ist ein Lenkrad 2 integral an 
einer Lenkungswelle 3 befestigt, und das untere Ende der 45 
Lenkungs welle 3 ist iiber eine Verbindungswelle 4, welche 
ein Paar Antriebsgelenke/Kreuzgelenke 4a und 46 enthalt, 
mit der Eingangswelle der Vorrichtung zur variablen Uber- 
setzung 10 verbunden. Die Vorrichtung zur variablen Uber- 
setzung 10 variiert das Verhaltnis (ot/p) des Rotations win- 50 
kels p der Ausgangs welle zum Rotations winkel a der Ein- 
gangswelle kontinuierlich. Die Ausgangswelle der Vorrich- 
tung zur variablen Ubersetzung 10 ist mit einem Ritzel 5 
versehen. Der Ritzel 5 greift in Zahne einer Zahnstange 6 
derart ein, daB die Drehbewegung dieser Ausgangswelle in 55 
eine lineare Bewegung (L) der Zahnstange 6 umgesetzt 
wird, welche ihrerseits in eine Lenkbewegung (T) der vor- 
deren Rader oder der steuerbaren StraBenrader W iiber 
Zugstangen 7 und Spurstangengelenke umgewandelt wird. 
[0035] In der Lenkungsvorrichtung mit variabler Uberset- 60 
zung und der Servolenkung 1 ist ein Motor 8 fiir die Servo- 
lenkung (im folgenden als EPS -Mo tor (electric power stee- 
ring apparatus) bezeichnet) seitlich und koaxial zur Zahn- 
stange 6 vorgesehen, um ein unterstiitzendes Lenkungsdreh- 
moment zu erzeugen. 65 
[0036] Die Rotation des EPS-Motors wird iiber einen Ku- 
gelumlaufspindelmechanismus 9, der sich koaxial zur Zahn- 
stange 6 befindet, in eine Schubkraft umgewandelt, welche 
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auf eine Zahnstangen-Kugelumlaufspindel 9A wirkt (Zahn- 
stange 6). Der EPS -Motor 8 wird von der Steuerungs/Rege- 
lungseinheit 60 gesteuert/geregelt (bezugnehmend auf Fig. 
7). Diese Steuerungs/Regelungseinheit 60 steuert/regelt 
5 auch den VGS-Motor 27. 

[0037] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 2 
und 4 eine Ausfuhrungsform der Lenkungsvorrichtung mit 
variabler Ubersetzung beschneben. 

[0038] Wie in Fig. 2 dargestelit, wird ein Unterstiitzungs- 
10 element 14 mittels eines Kugellagers 12 in einem oberen 
Gehause 13a drehbar gehalten. In einer auBermittigen Posi- 
tion des Unterstiitzungselements 14 wird die Antriebswelle 
11 mittels eines Kugellagers 15 drehbar gehalten. Ein Ende 
der Antriebswelle 11 wird in einem unteren Gehause 13b 
15 aufgenommen und ist integral zu einer Kupplung 16 ausge- 
bildet um die Drehkraft auf die Abtriebswelle 17 zu ubertra- 
gen. Die Antriebswelle 11 ist, wie in Fig. 1 dargestelit, auch 
mit der Verbindungswelle 4 verbunden, daher kann die An- 
triebswelle 11 iiber die Verbindungswelle 4 durch Drehen 
des Lenkrads 2 gedreht werden. 

[0039] Die Abtriebswelle 17 wird mittels eines Paars Ku- 
gellager 18a, 18b in einem unteren Gehause 13b drehbar ge- 
halten. Der Ritzel 5, der in die Zahnstange 6 eingreift, ist in- 
tegral an der Abtriebswelle 17 ausgebildet. Ein Ende der 
Abtriebswelle 17 ragt in das untere Gehause 13b vor. Eine 
Zwischenwelle 19 steht aus einem Ende der Abtriebswelle 
17, in einer Position exzentrisch zur Mitte der Abtriebswelle 
17 versetzt, hervor. Die Zwischenwelle 19 und die Kupp- 
lung 16, die integral an der Antriebswelle 11 ausgebildet ist, 
sind iiber einen Schieber 21 und ein konisch zulaufendes 
Rollenlager 22 verbunden. Ein Paar yon flachen Nadella- 
gern 20 ist zwischen dem Schieber 21 und der Kupplung 16 
zwischengeschaltet. Ein Versiegelungselement 35, welches 
ein flexibles rohrenartiges Teilstiick enthalt, ist zwischen der 
Antriebswelle 11 und dem oberen Gehause 13a eingepaBt, 
um so die 'Vorrichtung zur variablen Ubersetzung 10 abzu- 
dichten. 

[0040] Wie am besten in Fig. 3 ersichtlich, ist eine Nut/ 
Rinne 23, welche einen trapezformigen Querschnitt besitzt, 
in der unteren Oberflache der Kupplung 16 ausgebildet. Der 
Schieber 21 greift mit dem Paar ebener Nadellager 20 ver- 
schiebbar in die gegenuberliegenden geneigten Oberflachen 
der Nut 23 ein. Die Zwischenwelle 19 greift durch das ko- 
nisch zulaufende Rollenlager 22 in den mittleren Abschnitt 
der unteren Oberflache des Schiebers 21 ein, so daB die Zwi- 
schenwelle 19 und das konisch zulaufende Rollenlager 22 
relativ zueinander drehbar sind. 

[0041] Wie in Fig. 2 dargestelit, ist eine Justierschraube 
24 schraubbar in das untere Ende des unteren Gehauses 13b 
eingesetzt. Das innere Ende dieser Justierschraube 24 stoBt 
an den auBeren Kugellagerring des Kugellagers 18b, wel- 
ches das untere Ende der Abtriebswelle 17 tragt, so daB 
durch geeignetes Drehen der Justierschraube 24 der Ritzel 5 
entlang seiner Drehachse verschoben wird und eine ge- 
wunschte Vorlast zwischen der Antriebswelle 11, der Ab- 
triebswelle 17 und der zwischengeschalteten Kupplung 16 
angelegt werden kann. Dadurch ist es moglich, jegliches 
Spiel, welches die Kupplung 16 aufweisen konnte, zu besei- 
tigen und die Stabilitat des Drehmomentubertragungsgetrie- 
bes zu verbessern. 

[0042] Wie in Fig. 4 dargestelit, ist ein facherformiges 
Schnecken-Teilrad 25 an einem auBeren Teil des Unterstiit- 
zungselements 14 ausgebildet. Das Schnecken-Teilrad 25 
greift in eine Schnecke/Schraube 28 ein, welche durch einen 
VGS-Motor 27 fur die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
Ubersetzung iiber einen Schnecken-Untersetzungsmecha- 
nismus 26 getrieben wird. Wenn der VGS-Motor betrieben 
wird, kann eine Drehbewegung auf das Untersttitzungsele- 
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ment 14 in einem festgelegtem Winkelbereich ubertragen 
werden. Die Schnecke 28 ist unter Benutzung einer exzen- 
trischen Nocke an dem oberen Gehause 13a mittels eines 
Spielbeseitigungselements 29 befestigt. Ein Innensechskant 
30 ist an einem Ende des Spielbeseitigungselements 29 aus- 
gebildet. Wenn eine Sechskant-Kupplungsschraube in den 
Innensechskant 30 eingefuhrt wird und diese Sechskant- 
Kupplungsschraube relativ zum oberen Gehause 13a ge- 
dreht wird, wird dadurch die Mittelachse des Spielbeseiti- 
gungselements 29 versetzt, so daB der Eingriffspunkt mit 
dem Schnecken-Teilrad 25 variiert wird. Dariiber hinaus 
sind die Schnecke 28 und der Schnecken-Untersetzungsme- 
chanismus 26 durch eine Oldhamkupplung/Kreuzscheiben- 
kupplung 31 verbunden, um eine Versetzung der Mittel- 
achse der Schnecke 28 zu erlauben. 

[0043] Ein Versetzungssensor 33, wie zum Beispiel ein 
Differentialubertrager, ist an dem oberen Gehause 13a so 
angebracht, daB ein Stift 32, welcher aus der oberen Oberfla- 
che des Unterstutzungselements 14 hervorspringt, in den 
Versetzungssensor 33 eingreift. Der Versetzungssensor 33 
ermittelt den Drehwinkel des Unterstutzungselements 14. 
Der Wert der Drehung, welcher von dem Versetzungssensor 
33 ermittelt wird, namlich als ein Exzentrizitatswert 33a 
(tatsachticher Betrag der Exzentrizitat) der Antriebswelle 
11, welche von dem Unterstiitzungselement 14 gehalten 
wird, wird als digitales Signal an die VGS-Steuerungs/Re- 
gelungsvorrichtuhg 70A in der Steuerungs/Regelungsein- 
heit 60 ausgegeben. 

[0044] Wie in Fig. 7 dargesteUt, betreibt die VGS-Steue- 
rungs/Regelungsvorrichtung 70A den VGS-Motor 27 durch 
eine ProzeBsteuerung derart, daB der Exzentrizitatszielwert 
71a, welcher dem basierend auf der Fahrzeuggeschwindig- 
keit festgelegten Lenkwinkelverhaltnis entspricht, mit dem 
tatsachlichen Exzentrizitatswert 33a (entsprechend dem tat- 
sachlichen Lenkwinkelverhaltnis), ermittelt durch den Ver- 
setzungssensor 33, uberemstimmt. 

[0045] Das Funktionsprinzip der Lenkungsvorrichtung 
mit variabler Ubersetzung wird nun unter Bezugnahme auf 
die Fig. 5 und 6 beschrieben. Fig. 5 ist dabei eine erklarende 
Ansicht, welche das Arbeitsprinzip der Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Ubersetzung zeigt. Fig. 6 ist ein Graph, 
welcher das Eingangswinkel-Ausgahgswinkel-Verhalten, 
welches kennzeichnend ist fur die Lenkverhaltnischarakteri- 
stik der Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung, 
zeigt. 

[0046] In dem Diagrarnm aus Fig. 5 bezeichnen A und B 
die Drehachsen der Antriebswelle 11 und der Abtriebswelle 
17, C bezeichnet den Punkt des Eingriffs der Zwischenwelle 
19, b bezeichnet den Abstand zwischen B und C, a den Be- 
trag der Exzentrizitat zwischen Antriebswelle 11 und Ab- 
triebswelle 17 oder. den Abstand zwischen A und B, a be- 
zeichnet den Drehwinkel der Antriebswelle 11 oder den 
Lenkungswinkel des Lenkrads 2 und P bezeichnet den Dreh- 
winkel der Abtriebswelle 17 oder den Drehwinkel des Rit- 
zels 5. Entsprechend den geometrischen Verhaltnissen zwi- 
schen den einzelnen Teilen gelten die folgeriden mathemati- 
schen Beziehungen: 

b • sinji = (b • cosp - a) • tana 

[0047] Dies kann auch folgendermaBen ausgedriickt wer- 
den: 

a = tan" l (b • sinp/(b • cos|3 - a)) 

[0048] Wenn die Antriebswelle 11 durch die Betatigung 
des Lenkrads durch den Fahrer gedreht wird, bewegt sich 
die Zwischenwelle 19 aufgrund des EingrifFs zwischen der 
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Kupplung 16 der Antriebswelle 11 und dem Schieber 21 w 
eine Kurbel um die Drehachse der Abtriebswelle 17. Am b 
sten ersichtlich ist dies aus Fig. 5. wenn der Drehwinkel c 
der Antriebswelle U gleich 90 Grad ist, nimmt der Dre 
5 winkel der Abtriebswelle 17 den in dieser Zeichnung darg 
stellten Winkel pi an. 

[0049] Wenn des weiteren das Unterstiitzungselement 1 
gedreht wird, wird durch die exzentrische Nocke die Mitte 
achse der Antriebswelle 11 im Bereich zwischen AO ui 

10 Al, wie in Fig. 3 und Fig. 4 dargesteUt, verschoben. Dur< 
die Veranderung der Mittelachse der Antriebswelle 11 j 
der Drehwinkel der Abtriebswelle 17 nicht generell propc 
tional zum Drehwinkel der Antriebswelle 11, wenn der B 
trag der Exzentrizitat a zwischen der Antriebswelle 11 ui 

15 der Abtriebswelle 17 mit einem bestimmten Wert ermittc 
wurde, und die Mittelachsen der Antriebswelle 11 und d 
Abtriebswelle 17 zueinander exzentrisch angeordnet sin 
Genauer nimmt die Veranderung des Drehwinkels der A 
triebswelle 17 fur ein gegebenes Inkrement des Drehwinke 

20 der Antriebswelle 11 mit zunehmendem Drehwinkel d 
Antriebswelle 11 fortschreitend zu, wie durch die Linien : 
und a2 in Fig. 6 angedeutet. 

[0050] Wenn der Betrag der. Exzentrizitat a zwischen d« 
Mittelachsen der Antriebswelle 11 und der Abtriebswelle * 

25 kontinuierlich in dem Bereich zwischen a2 und : 
(a2>al>a0 = 0) verandert wird, ist es moglich, das Verha 
nis (p/a), oder das effektive Lenkwinkelverhaltnis, d 
Drehwinkels p der Abtriebswelle 17 bei einem gegebeni 
Drehwinkel a der Antriebswelle 11 zu verandern. Wenn d 

30 Betrag der Exzentrizitat a zwischen der Antriebswelle \ 
und der Abtriebswelle 17 vergroBert wird, wird die Z 
nahme der Anderung des Ausgangswinkels p im Verglei* 
zum Eingangs winkel a vergroBert. Wenn der Betrag der E 
zentrizitat a gleich 0 ist, ist der Eingangs winkel a glei« 

35 dem Ausgangswinkel p, wie die gestrichelte Linie aO in Fi 
. 6 zeigt. 

[0051] Wenn die Veranderung des Lenkwinkelverhaltr 
in solch einer Weise geregelt/gesteuert wird, daB es in eine 
Bereich von niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten nach 

40 verstellt wird und in einem Bereich von hohen Fahrzeugg 
schwindigkeiten nach a2 verstellt wird, konnen mit der Ve 
groBerung des Hubs der Zahnstange fur den Lenkwinkel d 
Lenkrads im Vergleich zu einer herkominlichen Lenkvc 
richtung ein empfindlicheres Ansprechen oder schnell 

45 Verhalten in dem Bereich von niedrigen Fahrzeuggeschwi 
digkeiten erhalten werden. Wahrenddessen konnen mit d 
Verringerung des Hubs der Zahnstange fur den Lenkwink 
a des Lenkrads im Vergleich zu einer herkommlichen Len 
vorrichtung ein weniger empfindliches Ansprechen oder g 

50 dampfte und langsamere Charakteristik/Verhalten in de 
Bereich von hohen Fahrzeuggeschwindigkeiten erhalt 
werden. Dadurch kann das Verhaltnis zwischen dem effek 
ven Lenkwinkel und der Fahrzeuggeschwindigkeit ei: 
flache Charakteristik/Kennlinie haben. 

55 [0052] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die Fig. 
und 8 eine Steuerungs/Regelungs vorrichtung fur ein Far 
zeug, welches die Lenkungsvorrichtung mit variabler tlbt 
setzung und die Servolenkung enthalt, beschrieben. Dat 
ist Fig. 7 ein Blockdiagramm, welches eine Steuerungs/R 

60 gelungseinheit der Lenkungsvorrichtung mit variabl 
Ubersetzung, entsprechend der bevorzugten Ausfuhrung 
form, zeigt. Fig, 8 zeigt eine Konstruktion einer Motorsteu 
rung aus Fig. 7. 

[0053] Wie in Fig. 7 gezeigt, enthalt die Steuerungs/Reg 
65 lungseinheit 60 eine Steuerungs/Regelungs vorrichtung ' 
und eine Motorbetriebsvorrichtung 80. Die Lenkungsvc 
richtung mit variabler Ubersetzung und die Servolenkung 
enthalten ein en Fahrzeuggeschwi ndigkeitssehsor 41 zur E 
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mittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit, einen Lenkdrehmo- 
mentsensor 42 zur Ermittlung des vom Fahrer angelegten 
Lenkdrehmoments, einen Spannungssensor 43 zur Ermitt- 
lung der Spannung der Stromversorgung, einen Motor- 
stromsensor 44 zur Ermittlung des elektrischen Stroms, wel- 5 
cher den Motor versorgt, und den vorher erwahnten Verset- 
zungssensor 33. Der Fahrzeuggescfawindigkeitssensor 41 
gibt ein Fahrzeuggeschwindigkeitssignal 41a entsprechend 
den Umdrehungen der Abtriebswelle des hier nicht gezeig- 
ten Getriebes aus, der Lenkdrehmomentsensor 42 gibt ein 10 
Lenkdrehmomentsignal 42a entsprechend des vom Fahrer 
manuell angelegten Lenkdrehmoments aus, und der Span- 
nungssensor 43 ermittelt eine Ziindspannung (im weiteren 
als IG-Spannung bezeichnet (ignition voltage)) und gibt ein 
Spannungssignal 43a aus. Die IG-Spannung ist kleiner als 15 
die Batteriespannung. Der Motorstromsensor 44 ermittelt 
den Strom, mit welchem der EPS-Motor 8 versorgt wird, 
und gibt ein Stromsignal 44a aus. In diesen Sensoren wan- 
delt ein nicht gezeigter AD-Umwandler (analog-digital Um- 
wandler) das Signal in ein digitales Signal um. Diese Vor- 20 
richtungen, wie die Steuerungs/Regelungseinheit 60 und die 
Motoren 8, 27, werden von der Stromversorgung BAT * 
(12 V) als Energieduelle angetrieben. Die Steuerungs/Rege- 
lungsvorrichtung 70 und ahnliches kann bei 5 V betrieben 
werden. 25 
[0054] Wie in Fig. 7 gezeigt, enthalt die Steuerungs/Rege- 
lungs vorrichtung 70 die VGS- Steuerungs/Regelungsvor- 
richtung 70A und die EPS-Steuerungs/Regelungsvorrich- 
tung 70B. Als Hardware ist die Steuerungs/Regelungsvor- 
richtung 70 versehen mit einer Eingangs/Ausgangsschnitt- 30 
stelle (input/output interface) zu dem Versetzungssensor 33, 
dem Fahrzeuggeschwindigkeits sensor 41, dem Lenkdreh- 
momentsensor 42, dem Spannungssensor 43, dem Motor- 
stromsensor 44, der VGS -Motorbetriebsvorrichtung 81, der 
EPS-Motorbetriebsvorrichtung 82 und ahnlichem, mit ei- 35 
nem ROM-Element (read only memory), welches verschie- 
dene Daten und Programme speichert, einem RAM-Element 
(random access memory), welches vorubergehend verschie- 
dene Daten speichert, und mit Logikschaltkreisen fur ver- 
schiedene Rechenprozesse. Die VGS-Motorbetriebsvorrich- 40 
tung 81 und die EPS-Motorbetriebsvorrichtung 82 der Mo- 
torbetriebsvorrichtung 80 sind, wie in Fig. 8 gezeigt, jeweils 
mit einem Gate-Betriebskreis GC (gate driving circuit) und 
einer Bruckenschaltung BC (bridge circuit) ausgestattet. 



45 

[VGS -Steuerungs/Regelungsvorrichtung und VGS-Motor- 
betriebsvorrich tung] 

[0055] Im folgenden wird die VGS-Steuerungs/Rege- 
lungsvorrichtung, welche die Lenkungsvorrichtung mit va- 50 
riabler Obersetzung steuert/regelt, beschrieben, 
[0056] Wie in Fig. 7 gezeigt, enthalt die VGS-Steuerungs/ 
Regelungsvorrichtung 70A, welche die Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Ubersetzung steuert/regelt, eine Zielex- 
zentrizitatsfestlegungsvorrichtung 71, eine Abweichungsbe- 55 
rechnungsvorrichtung 72, eine PID-Steuerungs/Regelungs- 
vorrichtung 73 (PID: Proportion, Integration, DifFerenzie- 
rung) und eine PWM-Signalerzeugungsvorrichtung 74 
(PWM: Pulsweitenmodulation). 

[0057] Die Zieiexzentrizitatsfestlegungsvorrichtung 71 ist 60 
mit einem ROM-Element und ahnlichem ausgestattet und 
legt den Zielexzentrizitatsbetrag 71a der Vorrichtung zur va- 
riablen Ubersetzung 10 fest, um ein bestimmtes Lenkverhal- 
ten/Lenkcharakteristik (oder Lenkwinkelverhaltnis) ent- 
sprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit zu erhalten. Zu die- 65 
sem Zweck sucht die Zielexzentrizitatsfestiegungs vorrich- 
tung 71 den Zielexzentrizitatsbetrag 71a (71Aa) aus den 
Funktionen/Karten/Kennfeldern im Datenbereich unter Be- 



nutzung des Fahrzeuggeschwindigkeitssignals 41a, welches 
als digitales Eingangssignal vorliegt, heraus und gibt dann 
das Ergebnis an die Abweichungsberechnungsvorrichtung 
72 aus. Die Funktion/Karte/Abbildung des Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignals 41a und des Zielexzentrizitatsbetrags 
71a (71Aa) wird basierend auf experimentellen Ergebnissen 
oder logischen Operationen so festgesetzt, daB der Zielex- 
zentrizitatsbetrag groBer wird, wenn die Fahrzeuggeschwin- 
digkeit zunimmt. Die Zielexzentrizitatsfestlegungsvorrich- 
tung 71 legt den maximalen Exzentrizitatsbetrag als den 
Zielexzentrizitatsbetrags 71a fest, wenn das am Eingang an- 
liegende digitalisierte Spannungssignal 43a auf eine be- 
stimmte Spannung (9,5 V in dieser Ausfuhrungsform) oder 
darunter abfallL Dies wird spater beschrieben. 
[0058] Die Abweichungsberechnungsvorrichtung 72 ent- 
halt ein Subtrahierelement als Hardware oder als software- 
kontrqllierte Subtrariierfunktion. Der Zielexzentrizitatsbe- 
trag 71a der Zielexzentrizitatsfestiegungs vorrichtung 71 
und das digitalisierte Exzentrizitatsbetragssignal 33a des 
Versetzungssensors 33 sind Eingangs sign ale der Abwei- 
chungsberechnungsvorrichtung 72 und die Abweichungsbe- 
rechnungs vorrichtung 72 gibt ein Abweichungssignal 72a 
an die PID-Steuerungs/Regelungs vorrichtung 73 aus. 
[0059] Die PID-Steuerungs/Regelungsvorrichtung 73 ist 
mit einem Logikschaltkreis und ahnlichem ausgestattet und 
fuhrt Operationen wie P (Proportioii/Verhaltnis), I (Integra- 
tion) und D (DifFerenzieren) hinsichtlich des Abweichungs- 
signals 72a der Abweichungsberechnungsvorrichtung 72 
aus. Um die Abweichung an Null anzunahem, erzeugt die 
PID-Steuerungs/Regelungsvorrichtung 73 ein Betriebs- 
steuerungssignal 73a, welches die Richtung und den Betrag 
des elektrischen Stroms, mit welchem der VGS-Motor 27 
versorgt wird, anzeigt, und gibt dieses Signal aus. 
[0060] Die PWM-Signalerzeugungsvorrichtung 74 ist mit 
einem Logikschaltkreis und ahnlichem ausgestattet. Die 
PWM- Signalerzeugungs vorrichtung 74 erzeugt ein PWM- 
Signal 74a (Pulsweitenmodulation), welches dem gegen- 
wartigen Wert und der Polaritat des Betriebssteuerungssi- 
gnal 73a entspricht, und gibt dieses an die Motorbetriebs- 
vorrichtung 80 (VGS-Motorbetriebsvorrichtung 81) aus. 
[0061] Wie in Fig. 8 gezeigt, ist die VGS-Motorbetriebs- 
vorrichtung 81 mit einem Gate-Betriebskreis GC (gate dri- 
ving circuit) und einer Bruckenschaltung BC (bridge circuit) 
ausgestattet. Die Bruckenschaltung BC enthalt vier Feldef- 
fekttransistoren FET, und jedes Gate Ge der Feldeffekttran- 
sistoren wird mittels eines Gate-Betriebskreises GC betrie- 
ben. Mit dieser Anordnung wird der VGS-Motor 27 PWM- 
getrieben, entsprechend des Einschaltdauerverhaltnisses 
(duty ratio) des PWM-Signals, ON-Signal zu OFF-Signal. 
[0062] Bezugnehmend auf Fig. 9 werden die Details der 
zuvor erwahnten Zielexzentrizitatsfestiegungs vorrichtung 
71 beschrieben. Diese Vorrichtung setzt im normal en Zu- 
stand den Zielexzentrizitatsbetrag 71a in Ubereinstimmung 
mit der Fahrzeuggeschwindigkeit oder dem Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignal 41a fest. Wenn die Spannung auf einen 
bestimmten Wert Kl oder darunter abfalit, setzt sie den Ziel- 
exzentrizitatsbetrag 71a auf den Maxirnalbetrag. Dabei ist 
Fig. 9 ein Blockdiagramm, welches Details der Zielexzen- 
trizitatsfestlegungsvorrichtung 71 zeigt. 
[0063] Wie in Fig. 9 gezeigt, enthalt die Zielexzentrizi- 
tatsfestlegungsvorrichtung 71 mindestens ein Zielexzentri- 
zitatsfesdegungselement 71 A, ein Referenzspannungsspei- 
cherelement 71B, ein Vergleichs/Auswahlelement 71C und 
ein Zielexzentrizitatsschaltungselement 7 ID. 
[0064] Das Zielexzentrizitatsfestlegungselement 71A ist 
mit einem ROM-Element und ahnlichem ausgestattet. Das 
Zielexzentrizitatsfestlegungselement 71A sucht den Zielex- 
zentrizitatsbetrag 71Aa aus den Funktionen/Karten/Kenn- 
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feldern im Datenbereich unter Benutzung des digitalisierten 
Fahrzeuggeschwindigkeitssignals 41a heraus und gibt das 
Ergebnis aus. Wie oben erwahnt, wird die Funktion/Karte/ 
Abbildung so festgesetzt, so daB der Zielexzentrizitatsbetrag 
71Aa groBer wird, wenn das Fahrzeuggeschwindigkeitssi- 5 
gnal 41a zunimmt. 

[0065] Das Referenzspannungsspeicherelement 71B ist 
mit einem ROM- Element und ahnlichem ausgestattet und 
speichert die festgelegte Spannung Kl. In dieser Ausfuh- 
rungsform ist die festgelegte Spannung Kl 9,5 V fur die IG- 10 
Spannung. Die festgelegte Spannung Kl wird in das spater 
beschriebene Vergleichs/Auswahlelement 71C eingegeben. 
[0066] Das Vergleichs/Auswahlelement 71C ist mit einem 
Logikschaltkreis, ROM-Element, einem Komparator und 
ahnlichem ausgestattet. Das Vergleichs/Auswahlelement 15 
71C vergleicht das digitalisierte Spannungssignal 43a und 
die festgelegte Spannung Kl und bestimmt, ob das Span- 
nungssignal 43a kleiner ist als die festgelegte Spannung Kl, 
das heiBt, ob ein Niederspannungszustand vorliegt, oder 
nicht. Basierend auf diesem Vergleichsergebnis gibt das 20 
Vergleichs/Auswahlelement 71C ein Niederspannungssi- 
gnal LV1 (low voltage) an das Zielexzentrizitatsschaltungs- 
element 71D aus. Dabei ist das Niederspannungssignal LV1 
ein H-Zustandssignal (HIGH) wenn ein Niederspannungs- 
zustand herrscht und ein L-Zustandssignal (LOW) in nor- 25 
malen Zustand. Der Niederspannungszustand wird be- 
stimmt, wenn das Spannungssignal 43a fur mindestens 0,5 
Sekunden koritinuierlich kleiner ist als die festgelegte Span- 
nung Kl: Des weiteren wahlt das Vergleichs/Auswahlele- 
ment 71C den Zielexzentrizitatsbetrag 71Ca aus, welcher im 30 
Datenbereich gespeichert ist, und gibt inn an das Zielexzen- 
trizitatsschaltungselement 71D aus, wenn der Niederspan- 
nungszustand bestimmt wurde. Dabei ist der Zielexzentrizi- 
tatsbetrag 71Ca im Niederspannungszustand derart, daB der 
Exzentrizitatsbetrag der Vorrichtung zur variablen Uberset- 35 
zung 10 zum Maximum (oder in die Nahe des maximalen 
Betrags) gebracht wird, um so die langsamste Lenkverhalt- 
nischarakteristik zu erlangen. 

[0067] Das Zielexzentrizitatsschaltungselement 71D ist 
mit einem Schaltelement und ahnlichem ausgestattet, und 40 
schaltet den Zielexzentrizitatsbetrag 71 Aa und 71Ca basie- 
rend auf dem Zustand (H oder L) des Niederspannungssi- 
gnals LV1 des Vergleichs/Auswahlelements 71C. Dabei 
sind die Zielexzentrizitatsbetrage 71Aa und 71Ca Eingangs- 
groBen. Genauer, wenn sich das Niederspannungssignal 45 
LV1 im L-Zustand befindet, welches nicht irn Niederspan- 
nungszustand ist, dann gibt das Zielexzentrizitatsschal- 
tungselement 71D den Zielexzentrizitatsbetrag 71Aa der 
Zielexzentrizitatsfestlegungs vorrichtung 71 als Zielexzen- 
trizitatsbetrag 71a an die Abweichungsberechnungsvorrich- 50 
tung 72 (Fig. 7), welche spater beschrieben wird, aus. 
[0068] Wenn sich dagegen das Niederspannungssignal 
LV1 im H-Zustand befindet, was im Niederspannungszu- 
stand der Fall ist, dann gibt das Zielexzentrizitatsschaltungs- 
element 71D den Zielexzentrizitatsbetrag 71Ca im Nieder- 55 
spannungsbereich als Zielexzentrizitatsbetrag 71a an die 
spater beschriebene Abweichungsberechnungsvorrichtung 
72 aus. 

[0069] Wenn der Niederspannungszustand angenommen 
wird, verse hiebt sich die Lenkverhaltnischarakteristik dem- 60 
entsprechend schnell zu einem Langsam- Zustand (als einer 
AusfallsicherungsmaBnahme/f ail-save Vorgang) und er- 
leichtert so den Lenkvorgang des Fahrers. 
[0070] Dieser fail- safe- Vorgang wird weitergefuhrt bis der 
Exzentrizitatsbetrag auf ein Maximum angestiegen ist, auch 65 
wenn die Spannung der Batterie BAT wahrend der Vergro- 
Berung des Exzentrizitatsbetrags auf 8 V oder darunter ab- 
fallt (eine untere Grenzspannung K2, die spater beschrieben 



wird). 

[0071] Wenn der Niederspannungszustand angenomm 
wird, laBt die VGS-Steuerungs/Regelungsvorrichtung 7( 
eine VGS-Warnleuchte WL1 aufleuchten, um so dem Faru 
anzuzeigen, daB sich die Lenkungsvorrichtung mit variab! 
Ubersetzung im langsamen Betriebszustand/Langsam-2 
stand befindet, namlich, daB der Betrieb der Lenkungsvc 
richtung mit variabler Ubersetzung eingestellt wurde. A 
diesem Grund gibt das Vergleichs/Auswahlelement 71C d 
Niederspannungssignal LV1, welches basiert auf dem Ei 
scheidungsergebnis, ob ein Niederspannungszustand v< 
liegt oder nicht, an die VGS-Warnleuchte WL1 aus. I 
VGS-Warnleuchte WL1 leuchtet, wenn das Niedersps 
nungssignalLVl im H-Zustand anliegt. 
[0072] Wenn nun das Niederspannungssignal LV1 im ! 
Zustand einmal anliegt, wird es beibehalten, bis der Zun 
schalter AUSgeschaltet wird (OFF) und dann EINgeschal 
wird (ON). Das Niederspannungssignal LV1 wird vom \ 
Zustand auf den L-Zustand gesetzt, wenn die Spannung c 
Stromversorgung BAT beim EINschalten (ON) des Ziin 
schalters mehr als 9,5 V betragt. Alternativ wird das Niedc 
spannungssignal LV1 freigegeben und vom H-Zustand a 
den L-Zustand gesetzt, wenn ein System-Reset durchgeful 
wird und die Spannung der Stromversorgung BAT nach de 
Reset groBer als 9,5 V ist. 

[0073] Wenn der Niederspannungszustand einmal b 
stimmt wurde, wird daher das Niederspannungssignal L> 
im H-Zustand nicht durch das Niederspannungssignal YS 
im L-Zustand ersetzt, auch wenn sich die Spannung auf iih 
9,5 V (9,68 V oder mehr) erholt, und die Lenkungsvorric 
tung mit variabler Ubersetzung bleibt im Langsam- Zustar 
es sei denn, der Zundsch alter wird AUS- und EINgeschal) 
(ON/OFF). Auch die Warnleuchte WL1 bleibt EINgesch; 
tet (ON). Eine Instability des Systems wird dadurch ubc 
wunden. 

[0074] In solch einer Anordnung wird eine Schaltvorric 
tung in der Stromversorgungsleitung bevorzugt zwiscb 
der Stromversorgung BAT und der VGS-Motorbetriebsvc 
richtung 81 vorgesehen, um die Strornversorgungsleitui 
EIN- und AUSzuschalten (ON/OFF). Die Schaltvorrichtuj 
ist derart vorgesehen, daB sie sich im AUS-Zustand (OF 
befindet, wenn ein Niederspannungszustand vorliegt ui 
der tatsachliche Exzentrizitatsbetrag 33a des Versetzung 
sensors 33 annahernd dem Maximalwert entspricht, und 
die . Versorgung der VGS-Motorbetriebsvorrichtung J 
durch die Stromversorgung BAT unterbrochen wird. D 
durch wird die Abnahme der Spannung der Stromversc 
gung BAT zuverlassig verhindert. 

[0075] Vorzugsweise schaltet die Schaltvorrichtung E] 
(ON), wenn die Spannung uber 9,5 V betragt, nachdem d 
Zundschalter AUS- und EINgeschaltet (OFF-ON) wurc 
Dadurch wird die Anzeige der VGS-Warnleuchte WL1 
Einklang gebracht. 

[EPS-Steuerungs/Regelungsvorrichtung und EPS-Motorb 

triebs vorrichtung] 

[0076] EPS-Steuerungs/Regelungsvorrichtung zur Steu 
rung/Regelung der Servolenkung wird beschrieben. 
[0077] Wie in Fig, 7 gezeigt, enthalt die EPS-Steuerung 
Regelungs vorrichtung 70B zur Steuerung/Regelung d 
Servolenkung eine Zielstromfestlegungs vorrichtung 7 
eine Abweichungsberechnungsvorrichtung 77, eine PII 
Steuerungs/Regelungsvorrichtung 78 und eine PWM-S 
gnalerzeugungs vorrichtung 79. 

[0078] Die Zielstromfestlegungs vorrichtung 76 legt eine 
Zielstrombetrag 76a des EPS-Motors 8 fest, um ein b< 
stimmtes Lenkunterstiitzungsdrehmoment entsprechend d< 
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manuellen Lenkdrehmoments zu erreichen. Aus diesem 
Grund ist die Zielstromfesdegungs vorrichtung 76 mit einem 
ROM-Element und ahnlichem ausgestattet. Die Zielstrom- 
festlegungsvorrichtung 76 sucht den Zielstrombetrag 76a 
(76Aa) aus den Funktionen/Karten im Datenbereich unter 5 
Benutzung des Lenkdrehmomentsignals 42a, welches als di- 
gitales Eingangssignal vorliegt, heraus und gibt das Ergeb- 
nis an die Abweichungsberechnungsvorrichtung 77 aus. Die 
Funktion/Karte/Abbildung des Lenkdrehmomentsignals 
42a und des Zielstrombetrags 76a (76Aa) wird basierend auf 10 
experimentellen Ergebnissen oder logischen Operationen so 
festgesetzt, da6 der Zielstrom groBer wird, wenn das Lenk- 
drehmomentsignal 42a zunimmt, 

[0079] Die Zielstromfestlegungsvorrichtung 76 verringert 
den Zielstrombetrag 76a, wenn das als digitalisiertes Ein- 15 
gangssignal vorliegende Spannungssignal 43a auf eine fest- 
gelegte Spannung Kl (Kl = 9,5 V in dieser Ausfuhrungs- 
form) oder darunter absinkt, und setzt den Zielstrombetrag 
76a auf Null, wenn das Spannungssignal 43a auf eine untere 
Grenzspannung K2 (K2 = 8 V in dieser Ausfuhrungsform) 20 
oder darunter abfallt Wenn das Spannungssignal 43a z wi- 
se hen Kl und K2 liegt, korrigiert die Zielstromfestlegungs- 
vorrichtung 76 den Zielstrombetrag 76a entsprechend des 
Werts des Spannungssignals 43a nach unten, und erzeugt ein 
Lenkunterstutzungsdrehmoment. Dies wird spater beschrie- 25 
ben. 

[0080] Die Abweichungsberechnungsvorrichtung 77 be- 
sitzt ein Subtrahierglied als Hardware oder eine softwarege- 
steuerte Subtrahierfunktion. Der Zielstrombetrag 76a der 
Zielstromfestlegungs vorrichtung 76 und das digitalisierte 30 
Stromsignal 44a des Motqrstromsensors 44 werden in die 
Abweichungsberechnungsvorrichtung 77 eingegeben, und 
die Abweichungsberechnungsvorrichtung 77 gibt das Ab- 
weichungssignal 77a an die PED-Steuerungs/Regelungsvor- 
richtung 78 aus. 35 
[0081] Die PID-Steuerungs/Regelungsvorrichtung 78 ist 
mit einem Logikschaltkreis und ahnlichem ausgestattet, und 
fiihrt Operationen wie P (ProportionA^erhaltnis), I (Integra- 
tion) und D (DifFerenzieren) hinsichtlich des Abweichungs- 
signals 77a der Abweichungsberechnungs vorrichtung 77 40 
aus. Um die Abweichung an Null anzunahern, erzeugt die 
PID-Steuerungs/Regelungsvorrichtung 78 ein Betriebs- 
steuerungssignal 78a, welches die Richtung und den Betrag 
des elektrischen Stroms, mit welchem der EPS-Motor 8 ver- 
sorgt wird, anzeigt, und gibt dieses Signal aus. 45 
[0082] Die PWM-Signalerzeugungs vorrichtung 79 ist mit 
einem Logikschaltkreis und ahnlichem ausgestattet. Die 
PWM-Signalerzeugungsvorrichtung 79 erzeugt ein PWM- 
Signal 79a (Pulsweitenmodulation), welches dem gegen- 
wartigen Wert und der Polaritat des Betriebssteuerungssi- 50 
gnals 78a entspricht und gibt dieses an die Motorbetriebs- 
vorrichtung 80 (EPS-Motorbetriebs vorrichtung 82) aus. 
[0083] Wie in Fig. 8 gezeigt, und ahnlich der VGS-Motor- 
betriebs vorrichtung 81, ist die EPS-Motorbetriebs vorrich- 
tung 82 mit einem Gate-Betriebskreis GG (gate driving cir- 55 
cuit) und einer Briickenschaltung BC (bridge circuit) ausge- 
stattet. Die Briickenschaltung BC enthalt vier Feldeffekt- 
transistoren FET, und jedes Gate Ge der Feldeffekttransisto- 
ren wird mittels eines Gate-Betriebskreises GC betrieben. 
[0084] Mit dieser Anordnung wird der EPS-Motor 8 puis- 60 
weitenmoduliert getrieben, entsprechend des Einschaltdau- 
erverhaltnisses (duty ratio) des PWM-Signals, ON-Signal 
zu OFF-Signal. 

[0085] Bezugnehmend auf Fig. 10 werden die Details der 
zuvor erwahnten Zielstromfestlegungsvorrichtung 76 be- 65 
schrieben. 

[0086] Diese Vorrichtung setzt im normalen Zustand den 
Zielstrombetrag 76a in "Obereinstirnmung mit dem manuel- 



len Lenkdrehmoment oder dem Lenkdrehmomentsignal 42a 
fest, und korrigiert den Zielstrombetrag 76a entsprechend 
des Werts des Spannungssignals 43a nach unten, wenn die 
Spannung zwischen einer festgelegten Spannung Kl und ei- 
ner untere n Grenzspannung K2 liegt. 

[0087] Wie in Fig. 10A gezeigt, umfaBt die Zielstromfest- 
legungsvorrichtung 76 mindestens ein Zielstromfestle- 
gungselement 76A, ein Referenzspannungsspeicherelement 
76B, ein Vergleichs/Auswahlelement 76C, ein Multiplikati- 
onselement 76D und ein Zielstromschaltungselement 76E. 
Dabei ist Fig. 10 ein Blockdiagramm, welches Details der 
Zielstromfestlegungsvorrichtung 76 zeigt. 
[0088] Das Zielstromfestlegungselement 76 A ist mit ei- 
nem ROM-Element und ahnlichem. ausgestattet. Das Ziel- 
stromfestlegungselement 76A sucht den Zielstrombetrag 
76Aa aus den Funktionen/Karten im Datenbereich unter Be- 
nutzung des digitalisierten Lenkdrehmomentsignals 42a 
heraus und gibt das Ergebnis aus. Wie oben erwahnt, wird 
die Funktion/Karte/Abbildung so festgesetzt, dafi der Ziel- 
strombetrag 76Aa groBer wird, wenn das Lenkdrehmoment- 
signal 42a zunimmt 

[0089] Das Referenzspannungsspeicherelement 76B ist 
mit einem ROM-Element und ahnlichem ausgestattet und 
speichert die festgelegte Spannung Kl. Die festgelegte 
Spannung Kl ist 9,5 V fur die IG-Spannung, was die gleiche 
Spannung ist wie bei der oben beschriebenen festgelegten 
Spannung Kl, welche im Referenzspannungsspeicherele- 
ment 71B der Zielexzentrizitatsfestlegungsvorrichtung 71 
gespeichert ist. 

[0090] Das Vergleichs/Auswahlelement 76C ist mit einem 
Logikschaltkreis, ROM, einem Komparator und ahnlichem 
ausgestattet. Das Vergleichs/Auswahlelement 76C ver- 
gleicht das digitalisierte Spannungssignal 43a und die fest- 
gelegte Spannung Kl und bestimmt, ob das Spannungssi- 
gnal 43a kleiner ist als die festgelegte Spannung Kl, das 
heiBt, ob ein Niederspannungszustand vorliegt, oder nicht. 
Da die Grundlage fur diese Beurteilung genau die gleiche ist 
wie im Vergleichs/Auswahlelement 71C der zuvor erwahn- 
ten Zielexzentrizitatsfestlegungs vorrichtung 71, wird eine 
weitere Erklarung ausgelassen. 

[0091] Des weiteren durchsucht das Vergleichs/Auswahl- 
element 76C die Funktion/Karte, welche im Datenbereich 
gespeichert ist, unter Benutzung des Spannungssignals 43a 
als Adresse, und gibt den korrespondierenden Korrekturko- 
effizienten G an das Multiplikationselement 76D, welches 
spater beschrieben wird, aus. Die Funktion/Karte ist in Fig. 
10B gezeigt. In dieser Karte ist der Korrekturkoeffizient G 
gleich "1", wenn die Spannung (oder das Spannungssignal 
43a) groBer oder gleich der festgelegten Spannung Kl ist 
und wenn die Spannung kleiner oder gleich der unteren 
Grenzspannung K2 ist, ist der Korrekturkoeffizient G gleich 
"0". Wenn die Spannung zwischen der festgelegten Span- 
nung Kl und der unteren Grenzspannung K2 liegt, nimrnt 
der Korrekturkoeffizient G mit der Spannung ab, insbeson- 
dere proportional zur Spannung. Mit der Bereitstellung der 
Karte braucht das Vergleichs/Auswahlelement 76G das 
Spannungssignal 43a nicht ermitteln/mit der unteren Grenz- 
spannung K2 vergleichen. Des weiteren braucht das Refe- 
renzspannungsspeicherelement 76B die untere Grenzspan- 
nung K2 nicht speichern. Daher kann die Anordnung des ge- 
samten Systems vereinfacht werden. 

[0092] Des weiteren gibt das Vergleichs/Auswahlelement 
76G das Niederspannungssignal LV2, basierend auf dem 
Vergleichsergebnis, an das Zielstromschaltungselement 76E 
aus. Wie das Niederspannungssignal LV1 ist auch das Nie- 
derspannungssignal LV2 im Niederspannungszustand im H- 
Zustand (HIGH) und im Normalzustand im L-Zustand 
(LOW). 
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[0093] Das Multiplikationselement 76D enthalt eine Mul- 
tipliziereinheit als Hardware oder als softwarekontrollierte 
Multiplizierfunktion. Das Multiplikationselement 76D mul- 
tipliziert den Zielstrombetrag 76Aa, welcher voni Ziel- 
stromfestlegungselement 76A ausgegeben wird, mit dem 5 
Korrekturkoeffizienten C, welcher von dern Vergleichs/Aus- 
wahlelement 76C ausgegeben wird, und gibt den so korri- 
gierten Zielstrombetrag 76Da (= C x 76 A a) an das Ziei- 
stromschaltungselement 76E aus. 

[0094] Das Zielstromschaltungselement 76E ist mit einem 10 
Schaltelement und ahnlichem ausgestattet und schaltet den 
Zielstrombetrag 76Aa und 76Da basierend auf dem Zustand 
(H oder L) des Niederspannungssignals LV2 des Vergleichs/ 
Auswahlelements 76C. Dabei sind die Zielstrombetrage 
76Aa und 76Da EingangsgroBen. 15 
[0095] Genauer, wenn sich das Niederspannungssignal 
LV2 im L-Zustand befindet, welches nicht im Niederspan- 
nungszustand ist, sondern im Normalzustand, dann gibt das 
Zielstromschaltungselement 76E den Zielstrombetrag 76Aa 
des Zielstromfestlegungselements 76A als Zielstrombetrag 20 
76a an die Abweichungsberechnungsvorrichtung 77 (Fig. 
7), welche spater beschrieben wird, aus. 
[0096] Wenn sich dagegen das Niederspannungssignal 
LV2 im H-Zustand befindet, was im Niederspannungszur 
stand der Fall ist, dann gibt das Zielstromschaltungselement 25 
76E den korrigierten Zielstrombetrag 76Da im Niederspan- 
nungsbereich als Zielstrombetrag 76a an die spater beschrie- 
bene Abweichungsberechnungsvorrichtung 77 aus. 
[0097] DemgemaB wird das Unterstutzungsdrehmoment 
beim Erreichen des Niederspannungszustands entsprechend 30 
der Spannung der Stromquelle BAT nach unten korrigiert. 
Daher riirnfnt der Fahrer kein unbehagliches Gefuhl wahr. 
Vorzugsweise wird die Abnahme des Unterstiitzungsbetrags 
eher unter Berucksichtigung der Abnahme der Spannung als 
unter Berucksichtigung der Zeit vorgenommen, da die 35 
Strornversorgung BAT keiner starken Last unterliegt. Im 
Fall, daB der Unterstutzungsbetrag entsprechend der Zeit ab- 
nimmt, konnte namlich ein groBerer Unterstutzungsbetrag 
benotigt werden, auch wenn die Spannung plotzlich abfallt, 
was zu einer beschleunigten Spannungsabnahme der Strom- 40 
quelle BAT fiihrt. 

[0098] Wenn der Niederspannungszu stand angenommen 
wird, laBt die EPS-Steuerungs/Regelungsvorrichtung 70B 
eine EPS-Warnleuchte WL2 aufleuchten, um so dem Fahrer 
anzuzeigen, daB der Unterstutzungsbetrag der Servolenkung 45 
verringert ist. Aus diesem Grund gibt das Vergleichs/Aus- 
wahlelement 76C das Niederspannungssignal LV2, welches 
auf dem Entscheidungsergebnis basiert, ob ein Niederspan- 
nungs zustand vorliegt oder nicht, an die EPS-Warnleuchte 
WL2 aus. Die EPS-Warnleuchte WL2 leuchtet, wenn das 50 
Niederspannungssignal LV2 im H-Zustand anliegt. 
[0099] Wenn sich die Spannung der Strornversorgung 
BAT erholt, andert die EPS-Steuerungs/Regelungsvorrich- 
tung 70B das Niederspannungssignal LV2 vom H-Zustand 
in den L-Zustand, um so mit dem normalen Unterstiitzungs- 55 
drehmoment zu unterstiitzen. Ob sich die Spannung der 
Strornversorgung BAT erholt hat oder nicht, wird basierend 
auf der Beurteilung entschieden, ob die Spannung (IG- 
Spannung) fur langer als 0,5 Sekunden standig iiber 9,68 V 
ist. Diese Bedingungen konnen angesichts eines Rauschens, 60 
Hysteresis und ahnlichem festgelegt werden. 
[0100] Aus diesem Grund spei chert das Referenzspan- 
nungsspeicherelement76B der zuvor erwahnten EPS-Steue- 
rungs/Regelungsvorrichtung 70B (oder der Zielstromfestle- 
gungsvorrichtung 76) eine Erholungsspannung K0 neben 65 
der festgelegten Spannung Kl. Der Wert der Erholungs- 
spannung K0 ist 9,68 V, wie vorher unter Bezugnahme zur 
IG-Spannung schon erwahnt wurde. Uber die vorher er- 



wahnte Vergleichsfunktion des Komparators und ahnlich 
hinaus, besitzt das Vergleichs/Auswahlelement 76C eh 
weitere Vergleichsfunktion, um das Spannungssignal 4; 
mit der Erholungsspannung K0 zu vergleichen und zu b 
stimmen, ob sich das Spannungssignal 43a fur langer als 0 
Sekunden standig oberhalb der Erholungsspannung K0 b 
findet. 

[0101] Das Vergleichs/Auswahlelement 76C bestimn 
daB sich die Spannung der Strornversorgung BAT erholt h; 
wenn das Spannungssignal 43a fur langer als 0,5 Sekundi 
standig groBer als die Erholungsspannung K0 ist. Wenn si< 
die Spannung erholt, andert das Vergleichs/Auswahleleme 
76C den Zustand des Niederspannungssignals LV2 von t 
nem H-Zustand zu einem L-Zustand. Dadurch wird d 
EPS-Wamleuchte WL2 ausgeschaltet. Gleichzeitig wird d 
von dem Zielstromschaltungselement 76E ausgewah] 
Zielstrombetrag 76a auf den von dem Zielstromfestlegung 
element 76A ausgegebenen Zielstrombetrag 76Aa umg 
stellt, wodurch eine Unterstiitzung mit dem normalen Untt 
stiitzungsdrehmoment gewahrleistet wird. Wenn dagegi 
die Spannung iiber 9,5 V liegt, ist der Korrekturkoeffizie 
C gleich "1" und dadurch wird die Unterstiitzung mit de 
normalen Unterstutzungsdrehmoment durchgefuhrt, una 
hangig von dem Zustand des Niederspannungssignals LV 
[0102] Wie oben erwahnt, besitzen die Lenkungsvorric 
tung mit variabler Ubersetzung und die Servolenkung untc 
schiedliche Wiederherstellungsbedingungen bei Erholui 
der Strornversorgung BAT. Dies ist deshalb der Fall, w< 
die Servolenkung die Lenktatigkeit des Fahrers eher beei 
fluBt als die Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersc 
zung. Des weiteren ist es nicht empfehlenswert, die Le 
kungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung bei einer unsl 
bilen Verfassung der Strornversorgung BAT zu betreibe 
Wenn die Lenkungsvorrichtung mit variabler tJbersetzui 
bei einer unstabilen Verfassung der Strornversorgung B^ 
fortwahrend betrieben wird, kann sie bei einem erneut' 
Spannungseinbruch im Schnell-Zustand stillstehen. 

Klimaanlage ECU 

[0103] In dem Fall, daB das Fahrzeug mit einem Klimaa 
lagensystem (im folgenden als "Klimaanlage" bezeichnc 
ausgestattet ist, schickt die Steuerungs/Regelungsvorric 
tung 70 ein Niederspannungssignal LV2 an eine Klimaanl 
gen-ECU (Electronic Control Unit, elektronische Steu< 
Reglereinheit), welche die Klimaanlage vollstandig steue 
regelt, wie in Fig. 7 gezeigt. Die Klimaanlagen ECU verri 
gert oder reduziert die Lei stung der Klimaanlage, wenn s 
ein Niederspannungssignal LV2 im H-Zustand empfanj 
Die Leistung der Klimaanlage wird reduziert, indem c 
Leistung eines Ventilators/Geblases verringert wird, od 
die Leistung eines Kompressors verringert (oder gestopj 
wird. Die Klimaanlagen-ECU nimmt den Betrieb der K 
maanlage zu den normalen Bedingungen wieder auf od 
begin nt wieder mit dem Betrieb, wenn sie ein Niederspa 
nungssignal LV2 im L-Zustand empfangt. 
[0104] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 1 und 12 und, v 
notig, die Fig. 1 bis 10, wird der Betrieb eines Fahrzeu| 
welches die zuvor erwahnte Lenkungsvorrichtung mit vari 
bier Ubersetzung und die Servolenkung 1 enthalt, beschri 
ben. Fig. 11 zeigt ein Steuerungs-Zeitdiagramm bei eine 
Spannungsabfall und Fig. 12 zeigt ein Steuerungs-Zeitdi 
gramm bei einer Erholung der Spannung. 

Zustand verringerter Spannung 

[0105] Zunachst wird das in Fig. 11 gezeigte Steuerung 
Zeitdiagramm erklart. 
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[0106] Wie in der Zeichnung gezeigt, liefert die S tromver- 
sorgung BAT im Bereich zwischen den Punkten a und b eine 
bestinunte konstante Spannung (IG Spannung) von uber 
9,5 V. Daher betreibt die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
Ubersetzung den VGS-Motor entsprechend der Fahrzeugge- 5 
schwindigkeit und andert den Exzentrizitatsbetrag derart, 
daB die optimale Lenkwinkelcharakteristik fiir die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit vorliegt Wahrenddessen erzeugt die 
Servolenkung ein normales Lenkunterstiitzungsdrehmo 
ment, entsprechend dem vom Fahrer erzeugten Lenkdreh- 10 
moment, urn die Lenktatigkeit des Fahrers zu erleichtern. 
[0107] Am Punkt b beginnt die Spannung abzunehmen. 
Im Bereich zwischen Punkt b und Punkt c nimmt die Span- 
nung ab. Da die Spannung aber immer noch iiber der festge- 
setzten Spannung (9,5 V) liegt, wird der Niederspannungs- 15 
zustand von der Steuerungs/Regelungsvorrichtung 70 (oder 
dem Vergleichs/Auswahlelement 71C, 76Q nicht erkannt 
Als Konsequenz kann, wie im Bereich zwischen a und b, 
eine optimale Lenkverhaltnischarakteristik entsprechend 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und eine Unterstiitzung ent- 20 
sprechend des vom Fahrer erzeugten Lenkdrehmoments er- 
zielt werden. 

[0108] Am Punkt c ist die Spannung 9,5 V. Der Nieder- 
spannungszustand wird jedoch noch nicht festgestellt. Am 
Punkt d ist die Spannung seit mehr als 0,5 Sekunden standig 25 
unter 9,5 V und fail-safe (F/S) wird festgesetzt. Deshalb 
wird der Niederspannungszustand von dem Vergleichs/Aus- 
wahlelement 71C der Zielexzentrizitatsfestlegungsvorrich- 
tung 71 festgestellt, und das Vergleichs/Auswahlelement 
71C gibt ein Niederspannungssignal LV1 im H-Zustand aus. 30 
Der Zielexzentrizitatsbetrag 71a wird dann der Maximal- 
wert, so daB die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uber- 
setzung gleichmaBig in den Langs am-Zustand gebracht 
wird. Gleichzeitig erleuchtet die VGS-Wamleuchte WL1. 
Der Niederspannungszustand wird gleichzeitig auch von 35 
dem Vergleichs/Auswahlelement 76C der Zielstromfestle- 
gungsvorrichtung 76 erkannt, und das Vergleichs/Auswahl- 
element 76C gibt ein Niederspannungssignal LV2 im H-Zu- 
stand aus. Dadurch wird der Zielstrombetrag 76Aa, welcher 
von dem Zielstromfestlegungselement 76A ausgegeben 40 
wird, mit dem Korrekturfaktor C multipliziert und der Ziel- 
strombetrag 76a nach unten korrigiert. Als Folge davon wird 
die Unterstiitzung durch das Lenkunterstutzungsdrehmo- 
ment verringert. Zusatzlich wird der Betrieb der Klimaan- 
iage eingestellt (eingeschrankt), weil das Niederspannungs- 45 
signal LV2 auch an die Klimaanlagen-ECU gesandt wird. 
Durch diese Ablaufe erfolgt eine Verlangerung der Lebens- 
erwartung oder Erholung der Stromversorgung BAT. 
[0109] Im Bereich zwischen Punkt d und Punkt e wurde 
die Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung in den 50 
Langsam-Zustand gebracht, da die Spannung der Stromver- 
sorgung hier kleiner als 9,5 V aber groBer als 8 V ist. Der 
VGS-Motor 27 verbraucht, nachdem der Langsam-Zustand 
eingenommen wurde, keine elektrische Energie mehr und so 
erfolgt eine Verlangerung der Lebenserwartung oder Erho- 55 
lung der Stromversorgung BAT. Wenn die Spannung im Be- 
reich zwischen 9,5 V und 8 V abfallt, erzeugt die Servolen- 
kung unter Verwendung des KorrekturkoefTizienten C, wel- 
cher mit der Spannung abnimmt, ein Lenkunterstiitzungs- 
drehmoment entsprechend der Spannung. Mit diesem Lenk- 60 
unterstutzungsdrehmoment wird die Lenktatigkeit des Fah- 
rers unterstiitzt. Im Bereich zwischen d und e nimmt der 
Fahrer auch dann kein unangenehmes Gefuhl wahr, wenn 
die Spannung der Stromversorgung BAT wahrend des Len- 
kens abnimmt, weil das lenkunterstutzungsdrehmoment 65 
entsprechend der Spannung gleichmaBig abnimmt. Des wei- 
teren unterliegt die Stromversorgung BAT keiner starken 
Last, da das Lenkunterstutzungsdrehmoment gemaB der 



Spannung abnimmt. Die Abnahme der Spannung der Strom- 
versorgung BAT von 9,5 V auf 8 V nimmt mindestens 10 
Sekunden in Anspruch, meistens mehr. Die VGS-Wam- 
leuchte WL1 und die EPS-Warnleuchte WL2 bleiben ange- 
schaltet und die Klimaaniage bleibt ausgeschaltet. Dies 
kann die Aufmerksamkeit des Fahrers erregen, als auch eine 
Verlangerung der Lebenserwartung oder Erholung der 
Stromversorgung BAT bewirken. 

[0110] Am Punkt e wird die Spannung der Stromversor- 
gung BAT 8 V (die untere Grenzspannung K2) und, wie in 
Fig, 10B gezeigt, wird der Korrekturkoeffizient C gleich 0 
(Null). Die Servolenkung erzeugt dann kein Lenkunterstut- 
zungsdrehmoment mehr, das heiBt die Unterstiitzung wird 
ganz eingestellt, so daB eine Verlangerung der Lebenserwar- 
tung oder Erholung der Stromversorgung BAT erfolgt. Es 
sollte beachtet werden, daB auch wenn die Unterstiitzung 
durch die Servolenkung ganz eingestellt wurde, die Len- 
kungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung im Langsam- 
Zustand ist und so die Lenktatigkeit durch die manuelle Ein- 
gabe des Lenkdrehmoments durch den Fahrer ermoglicht 
wird. F alls die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uberset- 
zung am Punkt e noch nicht in den Langsam-Zustand ge- 
bracht wurde, wird der VGS-Motor 27 kontinuierlich betrie- 
ben, um inn in den Langsam-Zustand zu bringen. Dies ge- 
schieht, darnit die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uber- 
setzung nur im Langsam-Zustand stillgesetzt wird. 
[01U] Wie oben erwahnt, kann ein plotzlicher Span- 
nungsabfall durch die Verlangerung der Lebenserwartung 
oder Erholung der Stromversorgung BAT wahrend des An- 
dauems des Zustands verringerter Spannung verhindert wer- 
den. Des weiteren nimm t der Fahrer kein unangenehmes 
Gefuhl wahr, weil die Servolenkung das Lenkunterstut- 
zungsdrehmoment entsprechend der Spannung nach unten 
korrigiert. pes weiteren wird die Lenktatigkeit des Fahrers 
nicht gestort, weil die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
Ubersetzung in den Langsam-Zustand gebracht wird. 

Zustand der Spannungserholung 

[0112] Als nachstes wird das in Fig. 12 gezeigte Steue- 
rungs-Zeitdiagramm, in dem sich die Spannung erholt, er- 
klart. 

[0113] Wie in der Zeichnung gezeigt, ist die Spannung 
(IG-Spannung) der Stromversorgung BAT am Punkt g klei- 
ner als 9,5 V aber groBer als 8 V. Daher wurde die Len- 
kungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung im Langsam- 
Zustand angehalten. Wie oben erwahnt, hangt das Lenkun- 
terstutzungsdrehmoment der Servolenkung von der Span- 
nung der Stromversorgung BAT ab. Die VGS-Warnleuchte 
WL1 und die EPS-Wamleuchte WL2 bleiben an und die 
Klimaaniage bleibt ausgeschaltet In anderen Worten: Die 
Verlangerung der Lebenserwartung oder Erholung der 
Stromversorgung BAT wird durchgefuhrt. 
[0114] Als Konsequenz dieser Lebenserwartungsverlan- 
gerungsfunktion stockt die Abnahme der Spannung am 
Punkt h und die Erholung oder Zunahme der Spannung setzt 
ein. Im Bereich zwischen dem Punkt h und Punkt i wird die 
Lebenserwartung sverlangerungsfunktion weiter ausgefuhrt, 
da die Spannung kleiner als 9,68 V, die Erholungsspannung 
K0, ist. Allerdings nimmt das von der Servolenkung er- 
zeugte Lenkunterstutzungsdrehmoment entsprechend der 
zunehmenden Spannung zu. 

[0115] Am Punkt i erreicht die Spannung den Wert der Er- 
holungsspannung K0, narrilich 9,68 V. Trotzdem wird am 
Punkt i der Normalzustand noch nicht bestimrnt. Am Punkt j 
ist die Spannung fur mehr als 0,5 Sekunden standig iiber 
9,68 V (Erholung fixiert), der Normalzustand wird nun von 
dem Vergleichs/Auswahlelement 76C der Zielstromfestle- 
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gungsvorrichtung 76 festgestellt, und das Vergleichs/Aus- 
wahlelement 76C gibt ein Niederspannungssignal LV2 im 
L-Zustand aus. Dadurch erzeugt die Servolenkung ein nor- 
males Lenkunterstutzungsdrehmoment, die EPS- War n- 
leuchte WL2 ist ausgeschaltet und weiterhin wird die Kli- 
maanlage wieder in Gang gesetzt. Der Fahrer wird durch das 
normale Lenkunterstutzungsdrehmoment unterstutzt und 
das Fahrzeug wird klimatisiert (Klimaanlage wiederherge- 
stellt). Im WesentJichen wird das Lenkunterstutzungsdreh- 
moment auf den Normalwert wiederhergestellt (bezogen auf 10 
den Korrekturkoeffizienten C in Fig. 10), wenn die Span- 
nung tiber 9,5 V, der festgelegten Spannung Kl, liegt. 
[0116] Die Lenkungsvorrichtung mit variabler Uberset- 
zung bleibt wabrenddessen im Langsam-Zustand, auch 
wenn die Spannung der Stromquelle BAT fur mehr als 0,5 15 
Sekunden standig uber 9,68 V liegt. Die VGS- Warnleuchte 
WL1 bleibt angeschaltet. Wenn nach dem Aus- und Ein- 
schalten des Ziindschalters die Spannung der Strom versor- 
gung BAT uber 9,5 V betragt, wird die Lenkungsvorrich- 
tung mit variabler Ubersetzung in der normalen Betriebsart, 20 
mit ausgeschalteter VGS-Wamleuchte WL1, betrieben. In 
diesem Fall gibt das Vergleichs/Auswahlelement 71C der 
Zielexzentrizitatsfestlegungsvorrichtung 71 ein normales 
Niederspannungssignal LV1 imL-Zustand aus. 
[0117] Wie oben erwahnt, nimmt der Fahrer kein unbe- 25 
hagliches Gefuhl wahr, da das Lenkunterstutzungsdrehmo- 
ment der Servolenkung vergroBert wird, wenn sich die 
Spannung erholt. Des weiteren wird der Langsam-Zustand 
der Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung beibe- 
halten, auch wenn sich. die Spannung der Strom versorgung 30 
BAT erholt, um auf einen unbestandigen Zustand nach der 
Erholung der Spannung vorbereitet zu sein. Dies geschieht, 
um die Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung aus- 
schlieBlich im Langsam-Zustand anzuhalten, auch wenn die 
Spannung wieder abfallt. AuBerdem wird die Erholung der 35 
Spannung unterstutzt. 

[0118] Wahrend die Erfindung in Detail und unter Bezug- 
nahme auf eine spezieUe Ausfuhrungsform beschrieben 
wurde, ist es fur einen Fachmann leicht ersichtlich, daB un- 
terschiedliche Veranderungen und Modifikationen vorge- 40 
nommen werden konnen, ohne vom Wesen und Umfang der 
Erfindung abzuweichen. Zum Beispiel kann das Lenkunter- 
stutzungsdrehmoment der Servolenkung durch eine Aus- 
blendungs/fade-out-Steuerungs/Regelungsvorrichtung der 
Servolenkung, welcher in der japanischen Paten toffenle- 45 
gungsschrift Nr. 2000-198457 offenbart wurde, nach unten 
korrigiert werden. Des weiteren ist die Korrektur des Lenk- 
unterstutzungsdrehmoments nicht immer notwendig. Die 
Moglichkeiten, die Lenkungsvorrichtung mit variabler 
Ubersetzung in den Langsam-Zustand zu bringen, sind nicht 50 
auf die oben dargelegten Ausfuhrungsformen beschrankt. 
Es ist auch moglich, die Stromversorgung der Servolenkung 
obligatorisch einzustellen, wenn die Spannung auf oder un- 
ter eine untere Grenzspannung abfallt. 

[0119] Ein Fahrzeug, welches eine Lenkungsvorrichtung 55 
mit variabler Ubersetzung und eine Servolenkung (1) ent- 
halt, wird vorgestellt. Die Lenkungsvorrichtung mit varia- 
bler Ubersetzung beeinfluBt ein Lenksystem (S) des Fahr- 
zeugs und andert das Verhaltnis des Lenkwinkels der lenk- 
baren StraBenrader (W) zu einem Lenkwinkel des Lenkrads 60 
(2), indem ein elektrischer Motor entsprechend der Fahr- 
zeuggeschwindigkeit betrieben wird. Die Servolenkung (1) 
beeinfluBt das Lenksystem (S) des Fahrzeugs und stellt ein 
Unterstutzungslenkdrehmoment bereit, indem ein elektri- 
scher Motor (8) entsprechend einer manuellen Eingabe von 65 
Lenkraddrehmoment betrieben wird. Das Fahrzeug enthalt 
ein VersorgungsspannungsmeBgerat (43) zur Ermittlung ei- 
ner Spannung einer Stromquelle und eine Steuerungs/Rege- 
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lungseinheit (60) zur Steuerung/Regelung des elektrischc 
Motors der Lenkungsvorrichtung mit variabler Ubersetzui 
entsprechend der ermittelten Spannung (43a). Wenn die e 
mittelte Spannung (43a) auf eine festgelegte Spannung a 
5 fallt, bringt die Steuerungs/Regelungseinheit (60) die Le: 
kungsvorrichtung mit variabler Ubersetzung in einen Lan 
sam-Zustand und schaltet danach die Lenkungsvorrichtui 
mit variabler Ubersetzung ab. 

Patentanspruche 

1. Fahrzeug, welches eine Lenkungsvorrichtung n 
variabler Ubersetzung und eine Servolenkung (1) er. 
halt, wobei die Lenkungsvorrichtung mit variabl 
Ubersetzung auf ein Lenksystem (S) des Fahrzeu 
einwirkt und das Verhaltnis des Lenkwinkels der len 
baren StraBenra'der (W) zu einem Lenkwinkel d 
Lenkrads (2) andert, indem ein elektrischer Motor er 
sprechend der Fahrzeuggeschwindigkeit betriebc 
wird und die Servolenkung (1) auf ein Lenksystem (; 
des Fahrzeugs einwirkt und ein Unterstiitzungslen 
drehmoment bereitstellt, indem ein elektrischer Mot 
entsprechend einem manuell angelegten Lenkraddre 
moment betrieben wird, wobei das Fahrzeug enthalt: 
ein VersorgungsspannungsmeBgerat (43) zur Ermil 
lung einer Spannung einer Stromquelle (BAT); und 
eine Steuerungs/Regelungseinheit (60) zur Steuerun 
Regelung des elektrischen Motors (27) der Lenkung 
vorrichtung mit variabler Ubersetzung entsprechei 
der ermittelten Spannung (43a), 
wobei, wenn die ermittelte Spannung (43a) auf eh 
festgelegte Spannung (Kl) oder darunter abfallt, d 
Steuerungs/Regelungseinheit (60) die Lenkungsvc 
richtung mit variabler Ubersetzung in einen Langsai 
Zustand bringt und danach die Lenkungsvorrichtui 
mit variabler Ubersetzung stillegt. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeic 
net, daB die Steuerungs/Regelungseinheit (60) die U: 
terstutzung durch das von dem elektrischen Motor (! 
der Servolenkung (1) abgegebene Unterstiitzungslen 
drehmoment verringert, wenn die ermittelte Spannui 
(43a) auf eine festgelegte Spannung (Kl) oder darunt 
abfallt, und die Steuerungs/Regelungseinheit (60) d 
Unterstiitzung durch dieses Unterstiitzungslenkdre 
moment ein stellt, wenn die Spannung weiter auf eii 
untere Grenzspannung (K2) abfallt, welche so festg 
legt ist, daB sie kleiner ist als die festgelegte Sparinur 
(Kl). 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch geken: 
zeichnet, daB dann, wenn die ermittelte Spannur 
(43a) zwischen der festgelegten Spannung (Kl) ui 
der unteren Grenzspannung (K2) liegt, die Steuerung 
Regelung seinheit (60) die Unterstiitzung durchfuhj 
und zwar mit einem in Abhangigkeit vom Wert der e 
mittelten Spannung verringertem Unterstiitzungslen! 
drehmoment. 

4. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspri 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungs/R 
gelungseinheit (60) die Lenkungsvorrichtung mit v 
ri abler Ubersetzung in einen Langsam-Zustand brin^ 
wenn die ermittelte Spannung (43a) fur eine bestimm 
Zeitspanne standig auf die festgelegte Spannung (K 
oder darunter abfallt. 

5. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspri 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungs/R 
gelungseinheit (60) die Lenkungsvorrichtung mit v 
riabler Ubersetzung in einen Langsam-Zustand brin 
und gleichzeitig die Unterstiitzung durch das Unterstii 
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zungslenkdrehmoment der Servolenkung (1) verrin- 
gert, wenn die ermittelte Spannung (43a) fur eine be- 
stimmte Zeitspanne standig auf die festgelegte Span- 
nung (Kl) oder darunter abfallt. 

6. Fahrzeug nach einern der vorfaergehenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuerungs/Re- 
gelungseinheit (60) die Lenkungsvorrichtung mit va- 

ri abler Ubersetzung gemeinsam mit anderen Ausstat- 
tungsteilen, wie einer Kiimaanlage oder einem Audio- 
system, steuert/regelt. 10 

7. Fahrzeug nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungs/Re- 
gelungseinheit (60) die Lenkungsvorrichtung mit va- 
riabler Ubersetzung und die Servolenkung (1) gemein- 
sam mit anderen Ausstattungsteilen, wie einer Kli- 15 
maanlage oder einem Audiosystem, steuert/regelt. 
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